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GeoGebra! como! simulador! de! fenómenos! físicos! ofrece! una! alternativa! para! suplir! esta! falta.! Lo! anterior! amerita!
integrar!las!tecnologías!en!las!prácticas!pedagógicas,!lo!que!supone!que!los!profesores!comprendan!los!contenidos!a!





Sometimes,! the! lack! of! inputs! affects! the! development! of! Physics! laboratory! classes! in! secondary.! The! use! of!
GeoGebra! as! a! simulator! of! physics! phenomenon! offers! an! alternative! to! supply! this! lack.! The! above,! requires!
integrating! technologies! in! the! pedagogical! practices,! which! supposes! that! teachers! comprehend! the! content! to!
teach! and! know! the! didactics! possibilities! of! the! program.! Because! of! this! situation,! this! dissertation! presents! a!
sequence! to! analyze! the! Refraction! and! the! Total! internal! reflection,! using! GeoGebra,! providing! professors! the!
opportunity!to!know!some!benefits!of!the!software!y!guiding!them!in!the!integration!of!technologies!in!their!classes.!
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La!enseñanza!de! la! Física! comprende! tanto! la! realización!de! clases! teóricas!en! las!que! se!exponen! los!
conceptos!y!leyes!fundamentales,!como!de!laboratorio,!en!donde!se!comprueban!estas!leyes!a!través!de!
la! experimentación.! Estas! clases! prácticas! juegan! un! papel! importante! al! momento! de! motivar! a! los!
estudiantes!y!confrontar!sus! ideas,!pero!su!desarrollo!exitoso!exige!a! los!profesores!a!vencer!el! temor!
hacia! la! obtención! de! resultados! no! esperados,! tener! confianza! en! el! conocimiento! propio,! ser!
planificados! y! contar! con! los! instrumentos,! materiales! y! el! tiempo! necesario,! entre! otros! aspectos!
(García! y! Sánchez,! 2009).! La! falta! de! estas! condiciones! ocasiona! muchas! veces! que! las! clases! de!
laboratorio!no!se!lleven!a!cabo.!
Sin! embargo,! hoy! día! existen! alternativas! que! pueden! garantizar! el! desarrollo! de! las! clases! de!
laboratorio,! incluso! cuando! no! se! cuenta! con! las! condiciones! mínimas! para! impartirlas.! Entre! las!
opciones,!se!encuentra!el!uso!de!programas!informáticos!educativos!que!hacen!posible!la!simulación!de!
fenómenos!físicos!de!interés!para!el!nivel!medio,!brindando!así!a!los!estudiantes!una!experiencia!similar!
a! la! que! tendrían! si! estuvieran! realizando!el! experimento! con!materiales! concretos.!A! través! de! estos!
medios!digitales! es! posible! fomentar! el! interés!por! el! estudio!de! la! temática! y! la! discusión!de! ideas! y!
conjeturas! alusivas! al! fenómeno! observado.! Entre! estos! programas! se! encuentra! el! GeoGebra,! cuyas!
herramientas!no!sólo!permiten!estudiar!las!Matemáticas!(para!lo!cual!fue!diseñado!originalmente),!sino!
también!representar!dinámicamente!diversos!fenómenos!físicos!(Hernández,!2011).!
La! acción!de! incorporar! el!GeoGebra! en! la! enseñanza!de! la! Física! representa! una! valiosa! oportunidad!





por! parte! de! los! profesores! que! utilizan! los! CBIT´s,! puesto! que! no! siempre! reciben! la! formación!
necesariaen!el!uso!de!las!tecnologías!digitales!con!fines!didácticos!(Rivero!y!Ramírez,!2011).!!
En! atención! a! lo! anterior,! este! trabajo! tiene! por! objetivo! describir! una! secuencia! para! analizar! las!
relaciones! de! medida! existentes! entre! los! ángulos! de! incidencia,! refracción! y! reflexión! total! interna!
formados! por! un! rayo! de! luz,! al! variar! los! índices! de! refracción! correspondientes! a! los! medios!
involucrados,!utilizando!el!GeoGebra!como!simulador!de!éstos! fenómenos.!Con!esto! se!quiere!ofrecer!
opciones!a!los!profesores!de!Física!para!desarrollar!actividades!prácticas!de!este!contenido!con!TIC´s,!lo!








 SECCIÓN 5 •!USO DE RECURSOS TECNOLÓGICOS EN EL 









Dado!que! los! índices!de! refracción! son! valores! conocidos,! propios!de! cada!material! y! dependen!de! la!
longitud!de!onda!de!la! luz!incidente,!en!esta!propuesta!se!simulará!un!rayo!de!luz!con!una!longitud!de!
onda! de! 589!Nm,! correspondiente! a! la! luz! amarilla,! la! cual! es! de! uso! común! en! los! textos! escolares.!
Tomando!en!cuenta! los! índices!de!refracción!de! los!medios! involucrados!en!el! fenómeno!y! los!ángulos!
que!forman!el!rayo!incidente!y!el!refractado!con!la!normal!(recta!perpendicular!a! la!superficie!sobre!la!
que! incide!el! rayo),!puede!establecerse!una! fórmula!que! los! relacione,! la! cual! se! conoce!como!Ley!de!
Snell!y!tiene!la!forma!!!. !"#!!! = !!. !"#!!!,!siendo!!!!y!!!!los!índices!de!refracción!de!los!medios!1!y!2!
respectivamente,!!! !el! ángulo! de! incidencia! del! rayo! luminoso! y!!! !el! ángulo! refractado! (Serway! y!





elaborar! un! procedimiento! de! construcción! consistente! que! sirva! de! base! para! la! simulación! de! los!
fenómenos!en!el!programa.!Aunado!a!esto,!se!asume!que,!dependiendo!de! la! relación!de!medida!que!
exista! entre! los! índices! de! refracción,! pueden! visualizarse! fenómenos! distintos! al! variar! el! ángulo! de!
incidencia,!por! lo!cual!se!ha!decidido!estructurar! la!secuencia!en!dos!momentos:!(i)!Cuando!!! < !!,!y!
(ii)!cuando!!! > !!.!
Para!simular! los! fenómenos!antes!mencionados,!basta!con!representar! los!dos!medios!de!propagación!
de! la! luz!a!través!de! la!herramienta!Polígono;!crear!tres!deslizadores!asociados!al!ángulo!de! incidencia!
del!rayo!y!a!los!índices!de!refracción!de!ambos!medios!y!construir!el!ángulo!de!incidencia,!de!refracción!y!
de! reflexión! total! interna!para! visualizar! lo! que!ocurre! con! los!mismos!en! cada!uno!de! los!momentos!
antes!mencionados.!Es!importante!destacar!que!la!variación!de!los!valores!en!los!deslizadores!asociados!
a!los!índices!de!refracción!equivale!en!Física!a!cambiar!las!sustancias!a!través!de!las!cuales!es!transmitido!
el! rayo!de! luz.!De! igual! forma,! la! variación!del! deslizador! vinculado!al! ángulo!de! incidencia! equivale! a!





Para! poder! visualizar! con!GeoGebra! cómo! se! comporta! el! rayo! de! luz! refractado! cuando! el! índice! de!
refracción!del!medio!1!es!menor!que!el!índice!de!refracción!del!medio!2,!es!necesario!realizar!ajustes!a!
los!deslizadores!asociados!al!índice!de!refracción!de!cada!medio!simulado.!Por!ejemplo,!si!se!toma!como!
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Una! de! las! ventajas! que! ofrece!GeoGebra! en! el! estudio! de! este! fenómeno! es! la! posibilidad! de! poder!
cambiar! fácilmente! los! medios! de! propagación! considerados! para! visualizar! las! condiciones! bajo! las!
cuales!se!da!la!refracción.!Por!ejemplo,!para!simular!como!medio!1!el!agua!y!medio!2!el!vidrio!corriente,!
sólo! deben! ajustarse! los! deslizadores! asociados! a! los! índices! de! refracción! de! los! respectivos!medios!
(!! = 1,3!y!!! = 1,5);! al! variar! el! ángulo! de! incidencia! se! visualiza! que! las! conclusiones! obtenidas!
anteriormente!se!mantienen.!
Segundo+Momento:+De+la+Refracción+a+la+Reflexión+Total+Interna,+Cuando+!! > !!!
De!igual!manera!que!en!el!caso!1,!en!este!caso!es!necesario!ajustar!los!deslizadores!correspondientes!a!!!!y!!!!según! los! valores! de! los! medios! de! propagación.! Por! ejemplo,! si! se! toma! como! medio! 1! la!
glicerina! (!! = 1,4)! y! medio! 2! el! agua! (!! = 1,3),! al! activar! la! opción! “Animación! Automática”! al!
deslizador! asociado! al! ángulo! de! incidencia! del! rayo! de! luz! es! posible! visualizar! que! (i)! no! para! todo!
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La! integración! eficiente! de! las! tecnologías! le! permite! al! profesor! abordar! de! una! forma! distinta! los!
contenidos! físicos,! sustituyendo! la! secuencia! didáctica! habitual,! que! por! lo! general! inicia! con!
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